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Ⅰ　はじめに
2011年 3 月11日の東日本大震災により，福島第一原子
力発電所の事故が発生した。事故当時，メディアからの
放射線に関する様々な情報が氾濫し，放射線のイメージ
は原子力発電所と強く結びついた状態で人々の中に定着
するのと同時に，目に見えない放射線に対する恐怖や不
安が非常に高まった。学校現場においては，「給食に対
する不安から持参弁当を持たせる」，「牛乳を拒否する」
などの事例が起きていた。さらには事故から 6 年が経過
しようとしている現在も，福島から避難をしてきている
子どもに対するいじめが後を絶たない。
放射線教育に関しては，2008年以降に学習指導要領
の改定実施が行われたことにより，中学校理科では約30
年ぶりに放射線が授業で取り扱われることとなった（図
1 ）。放射線教育の履修が提案される中で，われわれは
学習指導要領の改訂に伴う学校での放射線教育実態調査
を行ってきた1）。その結果として教師からは，自分自身
が学習してこなかった放射線教育を子どもたちへ実施す
ることへの戸惑い，各生徒・保護者の生活環境への配慮
が十分にできるのかへの不安などが挙げられた。また放
射線教育に関する教育現場の現状として，エネルギー教
育に偏った教育，生体影響に関する内容の希薄さ，放射
線に対する時間配分が少ないなど課題が明白になった。
上記のことにより，今後教員は放射線が健康に与える
影響について生徒・保護者に適切な教育及び説明を行う
ことが求められているとともに，放射線生物学の専門家
などの意見を取り入れた生体リスクを学ぶことのできる
学習プログラムの開発が急務である。さらに，子どもた
ちには膨大な量の放射線に関する情報の中から，正しく
情報を選択し，論理的に考え自ら判断し行動することが
求められている。
本研究では，初めに医学部学生ならびに教育学部小学
校教員養成課程理科選修及び中学校教員養成課程理科教
育分野（以下理科教員養成課程）ならび養護教諭養成課
程の学生を対象とした放射線に関する知識調査を実施し，
その結果を基に，学習者がリスクの本質をとらえること
のできる効果的な放射線学習プログラムを開発したので
報告する。
Ⅱ　対象および方法
⑴　対象
新学習指導要領に沿った授業を履修済みである大学 2
年生に放射線に関する知識がどの程度定着しているか明
らかにするため，千葉大学の 2 年生を対象とした。以下
に所属の内訳を示す。
医学部　110名
教育学部理科教員養成課程　39名
教育学部養護教諭養成課程　34名
計183名
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図 1．小・中・高等学校の教科書の検定・採択周期　文部科学省HPより
表 1．放射線に関する二択正誤式問題 7問
質問 正誤
① 放射線の生物影響は主としてDNA損傷に起因する。 〇
② 宇宙線を25mGy以上被曝したパイロットのがん死亡率は一般人のがん死亡率より高い。 ×
③ 放射線により固形癌の発生が増加することは，疫学的研究では証明されていない ×
④ 放射線の遺伝的影響は，疫学的研究では証明されていない。 〇
⑤ 病棟撮影の際には，放射線防護上，医師および看護師は可能な限り病室から退室することが好ましい。 ×
⑥
通常のＸ線胸部単純撮影での散乱線被曝は無害量であり，患者用Ｘ線防御衣を使用しても患者のトータル
な被曝量の軽減にほとんど寄与しない。
〇
⑦ Ｘ線照射室では，照射後短時間の間，放射線が残存している。 ×
＊研修医を対象に実施した知識調査2）の項目を一部改変して作成。
①～④までは放射線の生体影響に関する質問，⑤～⑥は放射線防護に関する質問，⑦は放射線の性質・基礎に関する質問と
なっている。
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⑵　方法
アンケート調査により二択正誤式の問題を 7 項目設定
した。（表 1 ）
⑶　実施時期
2016年10月
⑷　実施内容
放射線の規制科学についての知識調査2）
Ⅲ　結　　果
Ⅲ-１　放射線に対する知識調査
⑴　課程別全問平均正答率
 表 2 のとおり教育学部養護教諭養成課程34名の結果
は，平均正答率41. 6％であった。比べて教育学部理科教
員養成課程39名は，平均正答率49. 8％で 3 グループの中
では最も高かった。医学部110名は，平均正答率45. 7％
であった。 3 グループすべてにおいて， 5 割を超えたグ
ループはなかった。（表 2 ）
⑵　問題別全課程平均正答率
問 1 から問 7 までの質問において最も正答率が高かっ
たのは問 1 である。逆に最も正答率が低かったのは問 5
に次いで問 7 となった。全体的に見てみると正答率が 5
割を超えたのは問 1 と問 3 のみであり，残りの 5 問につ
いては 5 割を切る結果となった。正答率の順番としては
高いものから問 1 ，問 3 ，問 6 ，問 4 ，問 2 ，問 7 ，問
5 となった。
⑶　問題別課程別正答率
下記の図 2 は課程別各問題正答率である。全体的な傾
向として，正答率の低い問題は全課程で正答率が低く，
正答率の高い問題は全課程とも正答率が高かった。問 6
のみ，養護教諭養成課程及び医学部と理科教員養成課程
において 2 倍近く正答率の差がであった。
Ⅲ-２　放射線リスク学習プログラム作成
学習者が自ら学習でき，さらにより多くの場所で利用
できるデジタル教材「放射線について勉強しよう」「実
験に挑戦　コメットアッセイ」 2 部を開発した。対象は
物質の成り立ちを学習済みの中学 3 年生以上とし，パ
ワーポイント及びそれに付随するAdobe Presenter11を
使用し作成した。
⑴　デジタル教材「放射線について勉強しよう」
放射線に関する科学的基礎知識について取り扱うこと
を主眼として作成した。
①言葉の理解
問．正しい文章を 1 つ選びましょう
表 2．課程別の結果
人数
（名）
平均正答率
（％）
教育学部
養護教諭養成課程 2 年生
34 41. 6
教育学部
理科教員養成課程 2 年生
39 49. 8
医学部 2 年生 110 45. 7
図 2．知識調査－課程別正答率
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Ａ）　放射線によって汚染された地域
Ｂ）　放射線を出す能力を放射能と言う
Ｃ）　放射能被ばくによって多くの人が亡くなった
放射線に関する言葉を正しく理解する必要がある。放
射線を出す物質を放射性物質といい，放射線を出す能力
を放射能という。ホタルに例えるとわかりやすい。光を
出すホタルは放射性物質，光を出す能力を放射能と置き
換えることができる。
②Ｘ線の性質について（図 3 ， 4 ）
問．Ｘ線照射室（レントゲン室）では，照射した直後短
時間の間は，放射線が残っている。
Ａ）　正
Ｂ）　誤
Ｘ線とは光の仲間である。光にはすべて波長があり，
その波長の長さで性質が変わってくる。Ｘ線も光の一種
であるので，スイッチの切り替えでＸ線を出したり，止
めたりできる。よって，残るということはなく，照射し
ていなければＸ線は出ることはない。
③被ばくについての理解（図 5 ， 6 ）
問．放射線に被ばくした人が近づくと，自分自身も被ば
くしてしまう
Ａ）　正
Ｂ）　誤
被ばくと汚染を正しく区別することが大事である。被
ばくした人にいくら近づいても，その人から放射線が出
ることはない。一方で汚染とは放射性物質が体について
いることを指し，この状態の人に近づくと被曝する。
④DNA損傷について
問．放射線の生物影響は主としてDNA損傷に起因する
Ａ）　正
Ｂ）　誤
放射線の生体影響はDNAに作用する。塩基損傷，一
本鎖切断，二本鎖切断の 3 つの作用の仕方がある。放射
線 1 GyによるDNA損傷の割合は塩基損傷が最も多く起
こる。
⑵　デジタル教材「実験に挑戦　コメットアッセイ」
コメットアッセイとは目に見えない放射線による生体
影響を，理解させる教材として応用を試みた。ヒト培養
細胞（HeLa細胞）にＸ線を照射し，DNA損傷・回復の
様子を視覚化させる実験である。設備等の要因により学
校では実施しにくいこの実験をデジタル教材を用いて主
体的に学習できるプログラムとした。教材内容である実
験手順は前回，川崎らの論文3）4）に順じて作成したため，
省略する。また教育教材作成の一貫として，新たに「学
校での放射線リスク教育ガイドブック」5）にも掲載して
ある。
Ⅳ　考　　察
対象とした医学部 2 年生，教育学部理科教員養成課程
2 年生ならびに養護教諭養成課程 2 年生は，調査の結果
としては正答率が 5 割を超える集団はなく，集団間でも
大きな差は見られなかった。また対象とした学生は高等
学校，中学校の理科の授業において放射線について学ん
でいる。2008年の学習指導要領改訂により30年ぶりに放
図 4．教材スライド（Ｘ線についての解説）
図 5． 教材スライド 6－クイズ 3
（被ばくについての理解）
図 3． 教材スライド 4－クイズ 2
（Ｘ線の性質について）
図 6．教材スライド 7（被ばくと汚染についての解説）
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射線に関する項目が理科の教科において復活している
からである。2010年より数学と理科は先行実施となり，
2011年 4 月以降の教科書は2008年の学習指導要領改訂に
即したものが使用されているが現状は成果が得られてい
ない。問題別にみていくと，　問 1 については 9 割を超
える結果となった。この背景には福島原子力発電所の事
故以降，放射線による生態影響が多くの関心を集め，メ
ディアでも度々取り上げられ，既知であったと考えられ
る。
一方，特に正答率が低かったのが問 5 と問 7 である。
まず問 5 については，医学部が正答率23. 6％であるが，
その他の課程は 2 割を下回った。そこから考えられるこ
とは，これまでにレントゲンを撮る際に検査技師が部屋
を退出する経験があるなど，放射線は危険というイメー
ジからできるだけ離れたほうがいいといった判断になっ
たということである。このように被爆量や時間も考えず
「放射線＝危険」といった画一的な判断をしている人が
多くいることが推測される。問 7 についても全体の正答
率は 4 割を下回っていた。「放射線は残る」というイメー
ジを半分以上の人が持っていることから，多くの人が被
曝と汚染を区別できていないことが考えられる。
問 5 と問 7 の結果から，「放射線は危険というイメー
ジ」，そして「放射線は残る」というイメージを多くの
人が持っていることから，福島第一原子力発電所の事故
により避難をしている子どもに対するいじめとの関連性
が読み取れる。実際に「放射能がうつる」といわれたと
いう事例もあった。また，問 7 に関しては，Ｘ線の性質
を知っていれば正答することができる問題である。学習
指導要領においても「放射線の性質について触れること」
と記載されているにも関わらず，このような結果になっ
たことから，現状として放射線の性質についての理解が
進んでいないことが分かった。
唯一集団において大きな差があったのが問 6 である。
理科教員養成課程の正答率が56. 4％，医学部が29. 1％，
養護教諭養成課程が32. 6％であり，理科教員養成課程が
他の集団に比べ約 2 倍の正答率であった。これには高等
学校時の履修状況が関係していると考えられる。理科教
員養成課程の学生には高等学校時に物理Ⅱを履修してい
た学生が多く，散乱放射線といった専門的な言葉を理解
していたと推測された。問 6 においては理科教員養成課
程学生の正答がやや高かった。大学入学以前の理科履修
状況が考えられるが，問 6 だけでは明らかな原因は不明
である。
大学 2 年生であることからまだ課程の専門的な授業は
少ないことが考えられ，これらの結果は高等学校の生徒
にもあてはまる結果であると推測できる。今回の知識調
査においては生態影響や防護などのリスクに関する問い
が多くあった。これは長崎大学の松田の調査論文2）にお
いて，対象が研修医であったためである。正答率が全体
的に低いのは，今回対象とした大学生にとっては難しい
問題が多いとも考えられるが，学校教育で放射線の生態
影響についてほとんど学んでいないというのも要因の一
つといえる。
そこで我々は，放射線についての正しい知識を得，放
射線は危険という画一的な判断ではなく，リスクを測り
行動を選択できることを目的とした教材を開発した。学
校現場の状況は石田らの調査1)から，教員の知識不足や
時間配分の少なさが問題としてあげられた。よって学校
に配布しすぐに使用することができるデジタル教材とい
う形式での作製を試みた。
今回作成した学習プログラムはデジタル教材であるこ
とにより，学習者が集中して取り組めるクイズ形式にす
ることができた。それにより，不正解であった学習者に
は解説や復習の時間があるなど，個々の学習状況にあっ
た進行ができる。また，学習結果をLMS（学習管理シ
ステム）で管理することもできるため，教員が生徒の学
習状況の確認や個々のつまずきを把握することができる
と考えられる。
内容に関しては，被ばくやＸ線の性質についての知識
が調査から不十分であると考えられたため，視覚的に理
解しやすくし，さらに音声を入れて作成した。また，生
体影響をより深く理解するために，学校現場ではなかな
か時間も設備も用意することの難しい実験を教材として
取り入れた。
学習内容が多い中学校理科において，手軽に生徒自ら
が学習できるデジタル教材を使用することは学習効果が
高く，有効である。今回の放射線リスク教育教材を活用
し，放射線について正しい知識が広まり，いじめや過剰
な不安がなくなることを期待したい。
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